饰 


第 9 卷 第 期 


2017 年 8 月 


土木 建筑 工程 信息 技术 


Journal of Information Technology in Civil Engineering and Architecture 


Vol.9 No.4 
人 生生 有 二 Aug. 2017 


基于 BIM 与 VR 技术 的 土木 工程 
CAD 教学 模式 实践 探讨 


(沈阳 工业 大 学 建筑 与 土木 工程 学 院 , 沈 阳 


鲍 文 博 王 海 军 白 泉 


110870) 


【 摘 要 】BIM 与 VR 技术 作为 一 种 全 新 的 理念 和 技术 ,是 建筑 业 信 息 化 发 展 的 新 动力 和 必然 趋势 。BIM 与 VR 技术 
的 普及 将 需要 大 量 的 新 型 人 才 , 同 时 给 土木 类 本 科 生 培养 提出 了 新 的 要 求 。 本 文 在 总 结 目前 土木 工程 CAD 教学 模式 
” 所 面临 问题 的 基础 上 ,介绍 了 BIM 与 VR 技术 应 用 状况 ,结合 我 国土 木工 程 类 专业 人 才 培 养 方案 和 教学 条 件 ,探索 和 
实践 了 BIM 与 VR 技术 在 土木 工程 CAD 教学 模式 。 新 的 教学 模式 不 仅 使 学 生 了 解 并 运用 BIM 与 VR 技术 ,而 且 提 高 


了 学 生 创新 与 实践 能 
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IBIM 与 VR 技术 在 建筑 行业 中 的 应 用 是 以 大 数 
据 S5 联 网 . 云 计算 等 为 特征 的 信息 化 发 展 的 必然 趋 
势 \ 千 木工 程 专业 本 科 培 养 中 需 快 速 体现 这 种 信息 化 
教学 的 转变 ,不 仅 局 限于 传统 计算 机 程序 设计 和 CAD 
技 磁 的 教学 ,还 要 在 工程 管理 类 课程 中 逐步 融入 针对 
BINE 与 VR 技术 及 其 支撑 理论 的 教学 。BIM 与 VR 技 
术 池 及 十 木工 程 专业 、 工 程 管理 专业 及 计算 机 信息 化 
专业 ,是 一 种 全 新 的 项 目 全 生命 周期 的 管理 理念 和 方 
法 ,涉及 到 项 目的 设计 ,施工 .运营 和 维护 等 。 因 此 ， 
如 何 实现 BIM 与 VR 技术 教学 是 土木 工程 专业 本 科 
培养 中 亟待 解决 的 问题 。 

目前 ,将 BIM 技术 与 土木 工程 专业 课程 相 结 
合 ,国内 学 者 进行 了 探索 与 实践 。 但 是 , 目前 沿 
未 见 到 将 BIM 与 VR 技术 融入 土木 工程 CAD 制 
图 课程 教学 中 的 研究 。 本 文 基于 土木 工程 CAD 
制图 课程 教学 存在 的 问题 , BIM 与 VR 技术 在 土 
木工 程 CAD 制图 课程 教学 中 的 优势 ,提出 了 结 
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合 BIM 与 VR 技术 的 土木 工程 CAD 制图 课程 教 
学 新 模式 。 


2 现 阶 段 土木 工程 CAD 制图 课程 教学 模式 


土木 工程 CAD 制图 课程 ,不仅 是 学 生 建 立 空间 
思维 、 了 解 本 专业 的 基本 工程 图 纸 语言 ,也 是 学 生 
专业 概念 形成 的 重要 的 专业 基础 课 。 但 由 于 普遍 
采用 CAD 二 维 教学 方式 ,学 生 很 难 将 二 维 的 点 、 线 、 
面 与 复杂 的 建筑 物 联系 在 一 起 ,很 难 准 确 完整 地 表 
达 真 实 的 建筑 。 对 于 给 定 的 图 纸 ,由 二 维 CAD 图 形 
想象 出 建筑 物 的 真实 模型 则 更 为 困难 。 通 常 对 于 
刚刚 走向 工作 的 大 学 生 而 言 ,一 般 需 要 一 年 多 的 实 
践 ,才能 真正 通过 图 纸 这 一 难关 。 这 种 以 CAD 二 维 
教学 的 方式 存在 以 下 诸多 问题 : 

(1) 教 师 通 常 在 讲述 CAD 制图 理论 后 ,学 生根 
据 教 师 给 定 图 ,模仿 画 出 的 建筑 平 立 剖面 图 。 这 样 
以 模仿 为 主 的 教学 ,学 生 被 动 的 接受 知识 ,学 习 的 
主动 性 不 高 ,很 难 建立 起 相应 的 空间 概念 ; 

(2) 课 程 内 容 局 限于 二 维 CAD 制图 理论 ,学 生 
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口 1 FSNHT1 


要 把 真实 的 三 维 建筑 按照 投影 关系 转变 成 点 、 线 、 
面 , 这 种 转化 因 人 而 异 。 对 于 复杂 结构 ,不 同 的 学 
生理 解 不 同 ,得 到 的 结果 可 能 会 不 同 ,有 些 结构 极 
其 复杂 ,很 难 表达 清楚 ,造成 设计 深度 不 够 ; 

(3) 学 生 的 作品 是 很 多 张 抽象 的 二 维 CAD 图 
形 ,具体 每 一 张 图 形 表达 的 内 容 以 及 与 其 它 图 相互 
之 间 的 关系 等 ,学 生 很 难说 清楚 ,更 不 用 说 建筑 的 
整体 及 细部 构造 是 什么 样子 了 ; 

(4) 二 维 CAD 制图 教学 建筑 模型 尺寸 信息 混 
乱 且 不 涉及 建筑 材料 信息 ,学 生 很 难 将 专业 课 中 的 
结构 构件 ,建筑 构件 ,建筑 材料 等 和 建筑 联系 起 来 。 

土木 工程 CAD 制图 课程 学 不 好 ,建筑 的 整体 概 
建立 不 起 来 。 大 三 大 四 的 专业 课 力学 、 房 屋 建 筑 
混凝土 结构 、 钢 结构 等 课程 的 学 习 变 得 很 困难 ， 
末 沪 这 些 专业 课程 关注 的 是 建筑 某 些 细节 知识 点 ， 
党 看 想 将 这 些 知 识 点 应 用 到 实际 工程 上 却 不 知道 
从 到 里 着 手 , 怎么 着 手 ,眼前 一 片 茫 然 "1。 如 果 在 
CAD 制图 课程 引入 BIM 与 VR 技术 ,学 生 能 及 时 地 
看 到 自己 的 设计 作品 ,了 解 到 建筑 的 细部 构造 及 整 
体 建 筑 , 有 助 于 激发 学 习 兴 趣 ,促进 空间 概念 的 形 
春 形 养 创新 能 力 。 


3 BIM 与 VR 技术 


> <BIM 的 全 称 是 Building Information Modeling, 中 
文 呵 以 翻译 为 “建筑 信息 模型 。BIM 是 建筑 与 信 
息 兹 相 结合 的 产物 ,就 是 以 数字 化 的 方式 描述 建 
错 守 BIM 采用 模型 加 信息 的 方式 来 表达 现实 中 建筑 
物 冬 体 。 不 同 于 简单 的 以 二 维 点 、 线 ,文字 为 主 的 
CAD 表达 方式 ,在 BIM 中 建筑 实体 是 以 各 种 三 维 模 
型 体现 的 ,设计 的 产品 是 一 个 三 维 模型 ,而 不 再 是 
众多 抽象 的 二 维 图 纸 。 三 维 模型 和 建筑 最 终 产品 
是 完全 一 致 的 ,BIM 设计 上 真正 做 到 了 所 见 即 所 得 。 
BIM 中 的 信息 既 包 含 了 模型 自身 的 如 几何 尺寸 与 材 
料 等 信息 ,也 包含 了 该 模型 有 关 的 设计 、 施 工 .运营 
与 维护 等 信息 。BIM 具有 可 视 化 ,协调 性 、 模 拟 性 、 
优化 性 、 信 息 完整 性 等 特点 。BIM 是 数字 技术 在 建 
筑 工 程 中 全 生命 周期 的 管理 的 直接 应 用 ,以 解决 建 
筑 工程 在 立项 设计、 施工 .运营 及 维护 中 模型 与 信 
息 共享 问题 ,为 工程 设计 人 员 技术 人 员 、 管 理 人 员 
和 业主 实时 提供 所 需 信息 1。 

BIM 带 给 建筑 行业 一 场 技 术 革 命 ,中 国 建筑 行 
业 也 意识 到 BIM 技术 的 重要 作用 , 正 积 极 在 建筑 领 


域 推广 应 用 BIM 技术 中 。 国 务 院 住 建部 发 布 的 
《2011 ~2015 年 建筑 业 信息 化 发 展 纲要 》 将 BIM 技 
术 作为 行业 “十 二 五 ”信息 化 发 展 的 重点 之 一 , 2016 
年 住 建部 印发 了 《2016 ~2020 年 建筑 业 信 息 化 发 展 
纲要 》, 明 确 了 BIM 技术 发 展 的 目标 与 方向 ，2017 
年 4 月 住房 和 城乡 建设 部 发 布 《4 建 筑 业 发 展 “ 十 三 
五 规划》 明确 要 求 加 大 BIM 技术 的 应 用 。 清 华 大 
学 中国 建筑 设计 院 等 高 校 和 企业 相继 成 立 了 BIM 
研究 中 心 。 然 而 ,在 推广 BIM 技术 的 过 程 中 ,也 遇 
到 了 许多 瓶颈 和 阻碍 ,其 中 最 为 主要 的 一 点 就 是 
BIM 人 才 培 养 的 灌 后 ”。 加 快 BIM 技术 方面 人 才 
的 培养 ,已 成 为 建筑 信息 化 发 展 骂 待 解决 的 问题 
之 一 。 

VR 的 全 称 是 Virtual Reality , 中 文 可 以 翻译 为 
“虚拟 现实 ”, 是 一 项 综合 了 多 门 学 科 的 综合 性 技 
术 。VR 中 的 “虚拟 ”是 指 用 计算 机 图 形 技 术 模 拟 生 
成 的 意思 ,而 “现实 ”是 广义 上 的 任何 事物 或 环境 ， 
可 以 是 真实 存在 的 ,也 可 以 是 根本 不 存在 的 。 沉 浸 
式 和 交互 式 是 VR 技术 的 两 大 特性 ,沉浸 式 主要 是 
通过 VR 设备 将 用 户 沉浸 在 场景 中 ,让 用 户 有 种 身 
临 其 境 的 感觉 ,而 交互 式 是 通过 VR 设备 控制 场景 
物体 的 移动 及 声音 ,让 用 户 体 验 如 同 现实 生活 的 感 
受 一 样 “]。 目 前 ,VR 已 经 在 汽车 制造 .航空 航天 、 
军事 模拟 、 建 筑 规划 等 领域 中 得 到 广泛 的 应 用 。 在 
建筑 工程 中 ,VR 技术 的 虚拟 仿真 安全 培训 、 虚 拟 施 
工 及 虚拟 家 装 等 方面 展现 其 独特 优势 。 杭 州 万 霆 
科技 有 限 公 司 和 西安 三 好 软件 公司 先后 推出 了 基 
于 VR 技术 的 建筑 施工 实 训 系统 。 

BIM 技术 更 多 集中 于 建筑 模型 构造 及 信息 存 
储 ,而 VR 技术 强调 的 是 虚拟 体验 ,BIM 技术 为 VR 
技术 提供 了 必要 的 模型 及 信息 , VR 技术 为 BIM 推 
广 应 用 提供 了 一 个 较 好 的 解决 方式 ,因此 在 建筑 工 
程 领 域 中 ,BIM 与 VR 技术 是 相辅相成 的 。 与 BIM 
相 比 ,VR 方面 的 人 才 缺 失 更 为 严重 。 


4 BIM 与 VR 仿真 教学 系统 


为 推进 土木 工程 专业 中 BIM 和 VR 技术 的 应 
用 ,我 院 BIM 中 心 结合 主流 的 BIM 和 VR 软件 , 自 
主 研发 了 土建 类 专业 BIM 与 VR 仿真 教学 系统 。 系 
统 的 结构 图 如 图 1 所 示 。 该 仿真 实 训 系统 主要 由 
BIM 建 模 模块 、VR 制作 模块 及 系统 操作 平台 三 部 
分 组 成 。 每 个 模块 相对 独立 ,其 下 面 都 设 有 若干 个 
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子 模块 。 

(1)BIM 建 模 模 块 

考虑 到 学 生 对 CAD 二 维 图 形 比较 熟悉 , 且 BIM 
三 维 建 模 未 经 过 专业 的 培训 很 难 掌握 ,我 们 提出 由 
CAD 图 形 通 过 插件 的 方式 实现 BIM 建 模 ,此 建 模 过 
程 学 生 只 需要 掌握 BIM 的 理念 .学 会 BIM 软件 的 简 
单 操作 即 可 。 针 对 CAD 制图 不 标准 问题 ,结合 BIM 
模型 的 理念 ,提出 以 图 层 标准 化 图 属性 块 标准 化 、 
图 表 标 准 化 文本 标准 化 及 参数 化 建 模 标准 化 为 特 
征 的 新 CAD 制图 方法 。 采 用 面向 对 象 的 VB. NET 
对 主流 的 BIM 软件 REVIT 进行 二 次 开发 ,实现 了 标 
准 化 的 CAD 二 维 图 自动 转换 成 三 维 CAD 模型 及 精 
确 的 REVIT 模型 。 
(2)VR 制作 模块 


人 
5008 /NN 和 让 二 


: En ET ET: 
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:模块 [项 目 运 维 VR] 
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站 Ss ff RV 
0 | CAD 图 标准 化 | 


1 BIM 与 VR 仿真 教学 系统 


本 系统 VR 平台 采用 的 是 UNITY3D 软件 ,该 软 
件 具 有 多 平台 性 、 较 强 的 沉浸 式 、 简 单 易学 ,目前 U- 
NITY3D 软件 已 成 为 一 款 主 要 的 虚拟 现实 软件 。 将 
做 好 的 BIM 模型 以 FBX 格式 导入 到 UNITY3D 软件 
中 ,进入 到 VR 制作 模块 ,完成 各 相应 子 模块 的 虚拟 
场景 搭建 。 项 目 设计 模块 主要 功能 是 完成 项 目的 
沉浸 式 漫游 浏览 碰 触 检测 、 户 型 展示 等 ; 项 目 施 工 
模块 主要 是 完成 项 目的 5D 进度 模拟 、 内 业 资 料 的 
实时 交互 输入 及 查询 构件 信息 查询 及 成 本 控制 
等 ; 项 目 运营 维护 模块 主要 功能 是 房间 、 设 备 及 维 
修 等 信息 查询 统计 ; 教学 设计 模块 可 完成 学 生 角 色 
控制 作业 分 配 、 作 品 在 线 提交 及 考评 等 。 


(3) 系统 操作 平台 

本 平台 开发 采用 CS 架构 ,项 目 信 息 集成 在 共 
享 服务 器 内 。 学 生 通 过 VR 制作 模块 完成 虚拟 场景 
制作 后 ,通过 UNITY3D 软件 自 带 的 多 平台 发 布 , 可 
将 VR 作品 到 发 布 到 项 目 操作 平台 上 ,系统 自动 完 
成 项 目 数据 库 建 设 。 教 师 可 通过 可 通过 网 页 ,移动 
设备 或 台式 机 对 学 生 进行 任务 安排 .角色 控制 和 学 
生 作品 考评 。 学 生 通 过 客户 端 设备 进行 项 目 虚 拟 
交互 管理 及 作品 提交 等 。 


5 基于 BIM 与 VR 技术 的 土木 工程 CAD 
制图 课程 教学 模式 的 探讨 与 实践 


针对 传统 教学 模式 的 问题 ,我们 提出 将 BIM 与 
VR 技术 引入 到 CAD 教学 中 ,教学 中 以 具体 工程 项 
目 CAD 图 纸 做 模板 ,带领 学 生 以 CAD 方式 完成 该 
项 目的 BIM 建 模 。 具 体 做 法 如 下 : 

(1) 学 生 CAD 识 图 学 习 

施工 图 看 不 懂 , 当然 CAD 图 也 画 不 清楚 。 
此 , 识 图 是 CAD 教学 前 首先 需要 解决 的 问题 。 教 师 
对 CAD 图 纸 的 深入 剖析 和 讲解 ,使 学 生 了 人 解 到 工程 
上 是 如 何 表达 一 个 建筑 的 , 弄 清 楚 建 筑 施 工 图 和 结 
构 施 工 图 的 关系 、 建 筑 制 图 深度 要 求 . 图 纸 量 及 每 
张 图 纸 表 达 内 容 的 确定 等 。 通 过 识 图 学 习 , 将 建筑 
图 结构 图 结合 起 来 形成 建筑 的 全 貌 。 

(2) 学 生 基 于 BIM 理念 的 CAD 制图 标准 化 

没有 标准 化 的 BIM 模型 ,除了 可 视 化 以 外 , 没 
有 任何 适用 价值 。 同 样 CAD 图 形 的 标准 化 也 非常 
重要 。 在 学 生 实 际 绘图 前 首先 解决 图 纸 标准 化 问 
题 。 标 准 化 的 图 纸 是 指 包 括 图 幅 、 图 层 、 线 型 及 颜 
色 、 文 字 及 颜色 、 图 块 .属性 块 及 表格 等 的 标准 化 。 
教师 对 通过 CAD 图 纸 的 深入 前 析 和 讲解 ,指导 学 生 
制定 出 系统 的 CAD 制图 标准 。 通 过 BIM 建 模 的 人 研 
究 , 尽 可 能 的 采用 与 BIM 族 具 有 同样 功能 的 属性 
块 .封闭 的 多 段 线 等 。 

(3) 学 生 完成 CAD 标准 化 制图 

学 生 在 教师 的 指导 下 ,独立 完成 CAD 标准 化 制 
图 ,教师 有 目的 地 指导 学 生 如 何 使 用 制图 标准 。 

(4) 学 生 基 于 BIM 技术 完成 模型 建立 与 修正 

学 生 将 做 好 的 CAD 图 上 传 至 BIM 与 VR 仿真 
教学 系统 中 ,得 到 BIM 模型 ,实现 二 维 图 纸 到 三 维 
建 模 的 转化 ,使 工程 项 目 以 立体 全 面 的 形式 呈现 在 
学 生 面 前 。 学 生 对 照 BIM 模型 和 对 施工 图 的 理解 ， 


基于 BIML 与 VR 技术 的 土木 工程 CAD 教学 模式 实践 抱 桂 站 2X jy 合作 期 刊 65 


| 村 ) SRA © ene A 外 中 名 [人 : 4 
加 国人 es 四 eom- 人 SB Wi -图 急 间 * 的 铅 铅 机 
a En 一 -i « 全 ne - aN SONS N deiing nas 
Ns Nom 口 加 ' 盖 上司 vA ?3 ” 多 ea 95 
kod wy 


和 一 

> 

< 十 

©O 

《CO 

©O 

© 

ii 图 2 前 力 墙 边缘 构件 BIM 模型 

~ haaD RIO ， 5 二 大 

gs BD Qo Dom A St cf ee -WF 

OO n 机 4 出 和 日 LS sm De So wh 

之 

>< 

© 

SC 

a 

© 

图 3 标准 层 BIM 模型 

反复 修改 自己 的 CAD 图 ,直到 得 到 满意 的 BIM 模 (5) 学 生 在 VR 场景 中 建筑 的 认 知 学 习 
型 ,完成 CAD 教学 。 图 2 的 剪 力 墙 边缘 构件 BIM 模 学 生 将 自己 的 作品 提交 到 BIM 与 VR 仿真 教学 


型 和 图 3 的 标准 层 BIM 模型 为 学 生 CAD 制图 课程 系统 ;完成 认 知 学 习 。 
中 的 部 分 成 果 。 通过 BIM 与 VR 技术 的 应 用 ,学 生 不 再 是 简单 
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地 模仿 学 习 , 学生会 结合 教师 的 理论 和 实践 教学 ， 
自主 去 创建 和 搜集 相应 的 BIM 模型 资源 。 通 过 VR 
沉浸 式 体验 ,学 生 不 但 能 够 体验 虚拟 现实 中 的 场景 
且 亲 身体 验 自己 的 设计 作品 ,观察 细部 结构 ,体验 


VR 技术 人 才 的 培养 。 通 过 这 样 的 教学 改革 ,能 
将 BIM 与 VR 技术 融入 到 实践 教学 中 ,让 学 生 了 解 
并 运用 BIM 与 VR 技术 ,提高 创新 与 实践 能 力 ,适应 
我 国 发 展 对 高 质量 创新 型 人 才 的 需求 。 


房间 的 舒适 性 ,从 而 获得 设计 灵感 ,而 这 些 在 传统 

教学 模式 中 是 无 法 得 到 的 。 通 过 BIM 与 VR 技术 ， 

学 生 将 所 设计 的 产品 即刻 通过 虚拟 现实 进行 体验 ， [1] 

做 到 了 所 学 即 所 用 ,实践 内 力 和 创新 内 力 得 到 了 提 人 
高 ,同时 对 BIM 与 VR 技术 有 了 较 深 的 理解 与 应 用 [ 2 ] 何 关 培 . 我 国 BIM 发 展 战略 和 模式 探讨 (二 ) [站 . 土 
经 验 。 木工 程 信息 技术 , 2011, 3(3) : 112-117. 

综 上 所 述 ,在 教学 中 应 用 BIM 与 VR 技术 是 圭 [3 ne 和 a epee 
木工 程 CAD 制图 课程 的 教学 新 模式 .新 突破 。 合 理 a 
使 用 BIM 与 VR 技术 ,不 仅 可 以 更 好 地 激发 学 生 的 。 [4] 部 丽 . 我 国 BIM 技术 应 用 现状 分 析 与 推广 措施 研究 
学 习 热 情 , 理 解 和 掌握 所 学 的 知识 ,还 可 以 让 学 生 了 [J]. 四 川 建筑 科学 研究 , 2014, 40(3) :353-355. 
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所 以 ,普通 高 校 土建 类 专业 也 应 逐步 开展 BIM 与 


一 随 着 以 大 数据 、 互 联网 、 云 计算 等 为 特征 的 信 


C Discussion and Practice of CAD Teaching Mode in Civil Engineering 
- Major based on BIM and VR Technology 
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Abstract: BIM + VR is a brand new technology with new concepts, which brings new motive forces and 
should be an inevitable trend for informatization development of construction industry. The popularization of BIM 
and VR technology demands large number of new talents, which in turn puts forward new requirements for the culti- 
vation of civil undergraduate students. This paper firstly summarizes the current problems of CAD teaching mode in 
civil engineering, then introduces the current application status of BIM and VR technology, and finally explores and 
practices the CAD teaching mode with BIM and VR in civil engineering combining with the talent training plan and 
teaching conditions of civil engineering specialty in our country. The new teaching mode not only enables students 
to understand and to use BIM and VR technology, but also improves students ” innovative and practical ability. 
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